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1. Géologie 
1.1 Stratigraphies (chrono-litho)
1.2 Le sous-sol carolorégien
1.3 Tectonique
1.4 Propriétés mécaniques

2. Potentiel économique du sous-sol et conséquences
2.1 Ressources minérales

2.1.1 mines de houille
- extraction jusqu'à des profondeurs de l'ordre de 1400 m (puits 19 M-F à Marchienne) 
- subsidence du sol 
- modification des caractéristiques mécaniques 

et hydrauliques du bed-rock
- édification de terrils (terris)

2.1.2 mines de fer et lignites (marginales)
2.1.3 calcaires  : 

- exploitations à usages divers  (dont usine de soude Solvay à Couillet de 1863 jusqu'en 1993-98)
- phénomènes karstiques

2.1.4 formations meubles  (sablières,  limons-argiles, RGA)
2.2 Eau
2.3 Géothermie

3. Cartes géotechniques de Charleroi
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Les terrains de la région de Charleroi sont constitués de dépôts sédimentaires (strates) initialement +/- subhorizontaux.

Pour mieux les reconnaître, les strates appartenant à un même "ensemble stratigraphique" sont regroupées dans 
une unité stratigraphique. Les différentes unités peuvent ainsi être cartographiées. 

Les unités sont définies en fonction d'une des deux approches "stratigraphiques" suivantes :

• chronostratigraphie,  basée sur l'âge relatif des couches (et nature, association de fossiles etc.)
Unité de base: l'Étage (portant le nom du lieu où il a été défini "locus typicus") ;
Plusieurs étages forment une série et plusieurs séries constituent un système.
Définitions par l'International Commission on Stratigraphy). En Belgique : cartes anciennes (fin du XIXe siècle)

• lithostratigraphie,  basée principalement sur la nature des terrains couplée au diachronisme : couche dans 
laquelle les matériaux sont similaires mais dont l'âge varie en fonction de l'endroit du dépôt.
Unité de base: la Formation ; 
Les formations peuvent éventuellement être organisées en groupes et subdivisées en membres.
Les cartes belges actuelles sont récentes (fin du XXe siècle et en cours) - références locales -

Dans les deux systèmes, des échelles stratigraphiques donnent les différentes subdivisions et regroupements.
Heureusement, les deux classifications sont corrélées (mutatis mutandis).

1. Géologie

1.1. Stratigraphies
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Extrait, par exemple, 
des cartes
53-1-2 Biesme - Mettet
et 
53-7-8 Hastière-Dinant

Échelle lithostratigraphique

La Formation de Leffe
est constituée 
de matériaux similaires
mais son âge varie 
d'une dizaine de Ma 
selon les endroits de dépôt.

340 Ma

350 Ma

Exemple de diachronisme



Journée d’étude - Les pièges de la  géologie de l’ingénieur à Charleroi07/11/24 Société Belge de Géologie de l’Ingénieur 
et de Mécanique des Roches 7

Carte géologique au 1/40000  n° 153  Fontaine-l'Évêque-Charleroi - Briart 1904 - Chronostratigraphie
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Carte géologique au 1/25000  n° 46/7-8  Fontaine-l'Évêque-Charleroi - Delcambre & Pingot 2000 - Lithostratigraphie
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2.6

65

250

550

0 Quaternaire

Tertiaire

Mézozoïque Secondaire

Paléozoïque Primaire

Cénozoïque

Echelle (chrono) stratigraphique
Boulvain & Pingot, 2014
Une introduction à la géologie de la Wallonie

À Charleroi, le sous-sol est constitué 
d'un socle de roches compactes, d'âges allant 
de l'Ordovivien et Silurien (+/- 450 à 420 Ma)
au Dévonien et Carbonifère (+/- 400 à 300 Ma)

et de quelques dizaines de mètres de 
terrains meubles du Paléogène (65 à 30 Ma)

Le tout recouvert de terrains du
Quaternaire (limons et alluvions)
et de dépôts anthropiques (terrils e.a.)

Il n'y a pas (ou plutôt "plus") de Secondaire 
(Crétacé) car il a été érodé avant le dépôt des
couches du Paléogène.

Ces terrains  sédimentaires sont de toutes natures :
sables, limons, argiles, calcaires, quartzites, grès,
shales "schistes", ... avec minéralisations et
"houillification". 

1.2 Le sous-sol carolorégien
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2

1.3. Tectonique 

Trait majeur du sous-sol de Charleroi (la carte géologique 46/7-8  a même nécessité une seconde carte géologique, consacrée uniquement à l'aspect structural)

Deux phases de plissements (orogénèses) :
- orogénèse calédonienne (depuis +/- -490 Ma, durée +/- 100 Ma ; apogée au Silurien) 
- orogénèse hercynienne (varisque) (depuis +/- -380 Ma, durée +/- 90 Ma)  (poussée en direction +/- sse-nnw)

- charriage de l'allochtone ("synclinorium de Dinant") D sur le parautochtone brabançon ("synclinorium de Namur") N
le long de la faille eifelienne (du Midi) T qui, en gros, va d'Angleterre à l'Allemagne en passant par les Hauts-de-France et la Belgique

- nombreuses failles de chevauchement (charriages) associées ; multiples "massifs"

Carte tectonique sommaire du socle paléozoïque de la Belgique 
in Fourmarier 1954 "Prodrome d'une description géologique de la Belgique"

2
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45

6

1

T N

D

T

Tectonique calédonienne
1. Non remaniée par l'hercynien
2. remaniée par l'hercynien

Tectonique hercynienne (varisque)
3. Zone subtabulaire de l'avant-pays
4. (N) Autochtone ou parautochtone ; 

lambeaux de poussée et lames de charriage en rapport
avec le charriage du Condroz

5. Charriage du Condroz
T : faille du midi - faille eifelienne

6. (D) Zone plissée au sud du charriage du Condroz
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Belanger, I.1, Delaby, S. 2, Delcambre, B. 3, Ghysel. P, Hennebert, M. 2, Laloux, M. 3, Marion, J.-M. 4, Mottequin, B. 4 & Pingot, J.-L. 3

(SGB 1, UMons 2, UCL 3, ULg 4)
Redéfinition des unités structurales du front varisque utilisées dans le cadre de la nouvelle Carte géologique de Wallonie (Belgique), 
Geologica Belgica 2012

Pour s'informer sur l'état actuel des connaissances en la matière :
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4Faille du Midi

Seconde carte géologique n° 46/7-8  - schéma structural
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Seconde carte géologique n° 46/7-8  - coupes
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1.4. Propriétés mécaniques

1. Les matériaux et massifs rocheux ont des comportements
résultant de leur état de fracturation, tectonique ou anthropique (affaissements miniers),
du degré d'altérabilité et d'évolutivité, de l'anisotropie éventuelle mais aussi de leur nature :
schistes, grès, calcaires, quartzites.

Cet ensemble de paramètres confère aux roches de la région des caractéristiques de 
déformabilité et de résistance très variables pouvant aller de roches quasiment meubles
à des matériaux extrêmement résistants pouvant poser quelques problèmes. 

Par exemple, la Formation de Bois d'Ausse (Praguien, Dévonien inférieur) renferme un 
quartzite dont l'UCS (Rc) est > 300 MPa, avec une abrasivité Cerchar >5

Problématique des fondations profondes au bed-rock - Grégory Laurent

Index Echelle d’abrasivité
Cerchar

< 0.3 pas abrasif
0.3 - 0.5 très peu abrasif
0.5 - 1.0 peu abrasif
1.0 - 2.0 abrasif
2.0 - 4.0 très abrasif
4.0 - 6.0 extrêmement abrasif
6.0 - 7.0 quartz

Propriétés géotechniques des plateaux et améliorations des sols superficiels
Gery Puissant, Cécile Havron, Hughes Legrain

2. Les matériaux meubles n'échappent pas à cette variabilité et à ses conséquences. 
En particulier, on observe quelques problèmes RGA (Retrait-Gonflement-des Argiles) dans les formations argileuses 
quaternaires et tertiaires (Base du Bruxellien - Yprésien) mais aussi , entre autres à Mont-sur-Marchienne, Gilly, Jamioulx…
au sommet altéré , "argilisé", du bed-rock houiller.
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2. Potentiel économique du sous-sol 

2.1 Ressources minérales

2.1.1 Mines de houille

2.1.2 Mines de fer (limonite), plomb, lignite (marginalement)

2.1.3 Carrières de calcaires  (avec toutes les applications : des granulats à la soude)  

2.1.4 Matériaux meubles : sables, limons-argiles

D. Pacyna,  2010 Mines, minières et carrières souterraines en Wallonie
Risques associés et contraintes –- SPW DGARNE
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0Pacyna & Van De Velde, 2003

55 concessions sur la carte :
- 45 Houille
- 8 Fer (une avec Pb et Pyrite)
- 1 Barytine
- 1 Lignite

Mines
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Le Pays de Charleroi : trois siècles de développement industriel, 
un demi-siècle de crises, et demain? - André Lierneux

Actuellement, subsistent : 
- les vestiges industriels, éléments typiques 
du paysage carolorégien : 
chevalements, (châssis à molettes), terrils...  

- les conséquences des exploitations, 
en particulier la subsidence du sol.

Centaines de puits dont certains 
très profonds. Par exemple : 
Charbonnages de Monceau-Fontaine
Puits n°19 Bas Longs Prés  - 1455 m
(1000 t/j dans les années 50 pour ce 
seul puits  - 2 Mt par an pour M-F)
Fermeture en 1979 puis sert d'unité de
captage de grisou jusqu'en 1991. 

Problématique des puits de mines - Daniel Pacyna & Ali Kheffi

2.1.1 Exploitation de la houille

Depuis la fin du XVIIIe siècle
jusqu'à la fin du XXe siècle (1984 - Roton)

45 concessions houillères
Importance économique passée...
Extraction de millions de tonnes de houille.



Journée d’étude - Les pièges de la  géologie de l’ingénieur à Charleroi07/11/24 Société Belge de Géologie de l’Ingénieur 
et de Mécanique des Roches 23

Les vestiges et friches industrielles, tout séduisants 
qu'ils soient, posent quelques problèmes 
mais offrent des possibilités.

Nouveau stade du Pays de Charleroi : construction d’une 
infrastructure majeure sur un  site industriel du 
XIXe siècle atypique et pollué  - Jean Sébastien Pirnay

Gestions des terres polluées : défis et solutions pour 
les projets d’aménagements - Frédéric Somville
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Terrils (terris, terrys)

https://www.charleroi.be/decouvrir/nature-en-ville/terrils-et-carrieres

- paysages caractéristiques

- diverses utilisations post-édification :
- récupération industrielle des 5 à 15 % 
de charbon restants 
(de +/- 1975 jusqu'à la fin du XXe siècle)

- schistes brûlés ou non-brûlés 
utilisés pour usages divers 
(remblais, revêtements...) 

- vignobles
- tourisme et sport
- biodiversité

- instabilités ("terrils en marche")

La SBGIMR leur a consacré une journée d'études 
en 2016.
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Terril N7 Chapelle-lez-Herlaimont -vignoble 03
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Aux siècles derniers, les terrils étaient en général construits sans précaution particulière et donc "bougeaient" , avec 
des caractéristiques bien identifiées, par exemple,  le bourrelet marginal (ou périphérique) ...

R. Marlière, 1950, Terrils "En marche", Publications de l'AIFPMs
A. Linard de Guertechin, 1939, Action tectonique des terrils. Glissements de Courcelles et de Fontaine-l'Évêque, Bull. tech. des Él. sortis des E.S. Louvain  

Origines des instabilités ultérieures (post-édification) :

- évolution "naturelle" du sous-sol (fluage)
- remblais - déblais... mal à propos
- combustion interne des  charbons résiduels

Stabilité des terrils - Jean-Pierre TshibanguInstabilités ("terrils en marche")



Journée d’étude - Les pièges de la  géologie de l’ingénieur à Charleroi07/11/24 Société Belge de Géologie de l’Ingénieur 
et de Mécanique des Roches 28

Terril Saint-Charles à Ransart  
(départ de la combustion au début des '90 - études par les LGIH en 1999)

Vue du terril en combustion (2000)
Monjoie & Schroeder 2001, Instabilités de versants de terrils en relation avec l'autocombustion des schistes et charbons résiduels, Revue Française de Géotechnique, 95/96   
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Subsidence

L'extraction de centaines de millions de m³ de terrain, non remplacés, crée des vides qui s'effondrent naturellement 
(hors foudroyage) provoquant une subsidence du sol, en forme de cuvette, atteignant 2 m et même 4 m à Aiseau. 

Cuvette d 'affaissement provoquée par une taille dans un couche inclinée
Labassse, H, 1965, Les pressions de terrain dans les mines de houille. Les mouvements de terrain. Annales de Mines de Belgique

Le phénomène de subsidence a deux conséquences majeures :

1. dégâts "miniers" aux constructions car la subsidence n'est pas uniforme et provoque des tassements différentiels
(types de désordres similaires à ceux provoqués par le RGA mais souvent d'une bien plus grande amplitude) dans les
habitations, édifices publics et industriels. 
Coûts colossaux. D'abord supportés par les Charbonnages puis par le 
Fonds national de Garantie pour la Réparation des Dégâts houillers, jusqu'à sa dissolution fin décembre 1997.
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2. nécessité d'un démergement 

Le changement d'altitudes relatives du niveau de la Sambre et du terrain est cause d'inondations 
(1850, 1906 et 1925/26 - 1 m au centre de Charleroi - prison)

Un démergement s'imposait donc et des digues insubmersibles ont été construites.

La charge du démergement a été supportée par les charbonnages jusqu'en 1986 puis reprise par la Ville de Charleroi. 

Le démergement dans la région de Charleroi - Laurent Collinet
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Les gisements de fer du pays de Charleroi sont relativement peu connus du fait de leur faible extension et de 
leur durée d’exploitation relativement courte (première moitié du XIXe siècle).

Les gisements sont tous des amas, développés dans des failles, qui occupent des contacts géologiques différents 
mais toujours entre schistes/grès (Houiller ou Famennien) et calcaires (Viséen ou Dinantien).

Ils sont principalement constitués de limonite. 

La concession la plus proche de Charleroi est celle de Gerpinnes (1826-1922). 

À Acoz (commune de Gerpinnes), une forge a existé depuis le XIVe siècle jusqu'au milieu de XXe siècle  
(il y avait aussi une exploitation de terres plastiques).

2.1.2. Exploitation du fer

Denayer, J., Pacyna, D., Boulvain, F., 2011, Le minerai de fer en Wallonie, SPW DGARNE
Delmer, A. - La question du Minerai de fer en Belgique, Annales des Mines de Belgique, 1912 et 1913
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2.1.3 Carrières de calcaires
(formations du carbonifère 
Tournaisien - Viséen) 
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Carrières de calcaires en activité

Monceau/Sambre

Aisemont

Landelies
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Carrière des Fiestaux  à Couillet
("Solvay" - calcaires du Viséen)

Production de la soude Na2CO3 et du CaCl2
à partir du CaCO3 et du NaCl
par le procédé Solvay (intervention du NH3)

(1863 - 1993)

Réhabilitation - biodiversité
Limitation du NaCl de la nappe au moyen  
de pompages profonds
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WalOnMap

Calcaire                     Karst
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2.1.4 Formations meubles

Sables et argiles (terres plastiques)

Peu importantes dans la région. 
Beaucoup récemment fermées ou en fin d'exploitation.
Les quelques sites sont situés à une vingtaine de km au sud-est de Charleroi, en Province de Namur.
- sablières à Mettet : la Baye (Sibelco - mise en vente cette année), la Couture (SGIB)
- argilières Hins à Saint-Aubin (Florennes) : Le Fayat, Les Mazuys et Campagne de la Chette (briques, enduits, céramiques)

À signaler qu'à Villers-Poterie (entité de Gerpinnes, à environ 10 km au sud-est de Charleroi), les gisements de terres 
argileuses y ont favorisé, depuis le XIIIe, le développement de l’activité de potiers. 

Propriétés géotechniques des plateaux et améliorations des sols superficiels
Gery Puissant, Cécile Havron, Hughes Legrain

Bien que cette activité ait disparu depuis bien longtemps, 
elle a donné son nom au village et les traditions culturelle 
et cultuelle se perpétuent avec, entre autres, 
la Marche de sainte Rolende, dont le mausolée se situe 
dans l'église Sainte Radegonde (patronne des potiers) 
de Villers-Poterie.
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2.2 Ressources en eau

Quatre masses d’eau souterraine*

- la masse d’eau RWM052
des pores de sables bruxelliens
(1Mm³ en 2010) ;

- la masse d’eau RWM012 des 
fissures des calcaires du bassin 
de la Meuse, bord sud 
(10Mm³ en 2010) :  principalement les
terrains calcaires du Carbonifère 
mais aussi les terrains schisto-gréseux 
dévoniens et une partie des 
terrains houillers du Carbonifère ;

- la masse d’eau RWM015 des 
schistes houillers, nappe de
fissures pas vraiment exploitable;

- la masse d’eau RWM011 des 
calcaires du bassin de la Meuse 
bord nord, à grande profondeur 
sous les schistes houillers

* La "masse d'eau" est une unité élémentaire définie comme un volume distinct d’eau souterraine à l’intérieur d’un ou de plusieurs aquifères.

Carte hydro. 46/7-8 - Habils, Roland, Rorive, 2014

L'hydrogéologie de Charleroi et de ses environs :  cadre 
général, focus sur les principaux aquifères  et retour 
d'expérience en terrains rocheux - Pierre-Yves Bolly
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Sont envisageables :

La géothermie très basse énergie ( < 30°C - pompes à chaleur, < 500 m)
La géothermie basse énergie ( 30 - 90 °C, < 1000-3000 m - IDEA à Saint-Ghislain).

La géothermie moyenne énergie ( 90 - 130 °C - < 5000 m) reste possible 
mais pas la géothermie haute énergie ( > 150 °C)

Il existe donc un potentiel pour la géothermie ; les problèmes techniques, légaux et administratifs sont actuellement
à l'étude et en développement.

Le gradient géothermique moyen en Belgique est de l'ordre de 2-3°C / 100 m. 
On a ainsi une température comprise entre 30 et 50°C vers 1 - 1,5 km de profondeur (par exemple au puits 
19 de Monceau-Fontaine).

2.3 Géothermie

L'hydrogéologie de Charleroi et de ses environs :  cadre 
général, focus sur les principaux aquifères  et retour 
d'expérience en terrains rocheux - Pierre-Yves Bolly
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3. Cartes géotechniques de Charleroi

Les 3 cartes géotechniques de Charleroi ont été élaborées 
par S. Ghiste et al.  du Laboratoire de Mécanique des Sols 
de l'Institut Supérieur Industriel Catholique du Hainaut.

sous la responsabilité du 
Centre de Cartographie géotechnique 
de l'Université Catholique de Louvain
Prof. E. Lousberg.

et ont été éditées sous les auspices
de l'Institut Géotechnique de l'Etat.

(archivages arrêtés en 1982)

* Dam, J.-P., 1997, Quel avenir pour la cartographie géotechnique en Belgique

*
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Le Pays de Charleroi : trois siècles de développement 
industriel, un demi-siècle de crises, et demain?
André Lierneux

Stratégie et projets urbains menés sur Charleroi  
Arthur Hardy
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Schémas de la tectogenèse hercynienne (charriage du Condroz)
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Echelles stratigraphiques
Habils, Roland, Rorive, 2014
Carte hydrogéologique 46/7-8
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